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　此の表から見るミ星雲の視速度は他の量の視速度に比較して非常に速いS言
ふのが特色である。：普通星の幌速度は大艦20乃至30秒粁に過ぎぬ。然るに星雲
の速度は何百粁ミ言ふ程度のものであり．tまには毎秒千粁以上にのぼる。此
の事實は後にのべる様に星雲の分布を研究するに非常に重要なものである。
　拐て今．宇宿は有限なりや無限なりやεいρて論じて見やう。吾人は前講に
於て．部室には．定常の星辰系は一般に二つの型しかないミ言ふ事を言つt。
帥ち．亜型ε圓板型ミがそれであった。無限の世界ミ言ふものを考へる場合も
吾々は全治ミして世界を上に述べた二つの型のうちの一つミ假定するこミが出
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來るであらう。・吾々は今世界が球歌をなすものS考へて置く。然し世界が圓板
歌であるsも考へる事が出漏るであらう。シヤプvdの考へはこれに近いやう
である。然しながら圓板状εしては．私はまだ算用的な結論を考へ出して居な
い。
　今世界が星や。螺線状星雲や．星團や．瓦斯欺星雲なさあらゆる種類の天饅
の無限にひろがった集團なりミ考へやう。かくの如く考へる事は可能であるか?
　かくの如き宇宙の無限のひろがりに封しては二つの深酷な反封論がある。邸
ち．
　（1）百年ばかり前に（1826）有名な物理學者であり天文學者であるオルバー
スは次の様な事を謹明した。即『若しも無限の室間内に無限の太陽があり．そ
れらが大盟等距離をナニもつて居るか或は多くの銀河系を作って分布せられて居
るならば．全天は太陽ミ同じやうな輝きを有せねばならぬ』
　此の驚くべき結論は光の強さは距離の自乗にi逆比例して弱くなるS言ふ良く
知られて居る物理學の法則に基いて居る。聖誕容易な数學解析に依って．此の
法則の結果Sして．rなる距離内に在る総ての星の光の総和はrに比例するS
言ふ事になり．從って．星が互に大々等距離に在るものεして無限の室間に一
ぱい星が分布せられて居るならば其の光の縮和は無限大Sなる。
　それだけで言へば此の清明は正確である．然しながらオルバースの命題の第
二の部分邸ち『多くの銀河系を作って分布せられて居るならば』ε言ふのは正
しくない。實際此の楊合に在っては星の歎が無限であって．而も其の光の縫和
が有限であるやうな星の分布はいくらも可能であるからである。後でかくの如
き分布の例を設明する。
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然しかくの如き室間に於ける光の吸牧は實際の観測からは少しも確立せられな
かった。故に又オルバースの反封論を打破る事は出師なかつtのである。
　（2）第二の反結論は更に深酷なものであって．1895年にあの掲逸ミユン＾
の卓越した天文寮長ゼーリーグルに依ってなされたものである。彼は『ニュー
・トンの萬有引力の法則を無限に籏って居る宇宙に寺用し．若し宇宙間の到る慮
宇宙の構琶に穿て（シヤエ、】一） 283r一一みなぎって居りs全質量を無限大であるεするならば、さうしても切りぬける
事の出來ない困難に出會ひ、而も到底解くこミの出來ない矛盾撞着に到達す
る』ε言ふ事を誰明した。
　堂奥の話が、特別な構造を有しないやうな無窮遠にひろがる宇宙内に於ては
例へば遊星の細動の如き。躍に太陽白鼠の他の遊星の引力のみならす、他のあ
らゆる星からの引力を受け．而もこの者は非常に大きなそして全く不定形の影
響をもつ事になるのである。これは、人間の恩命すら星の影響に支配されるも
の一S考へられた占星術の時代ならばいざ知らす．今日では到底考へられない事
である。
　若しすべての星が皆．等距離に領導せられて居るならば．ゼーリーゲルの反
蜀論もオルバースの反封論ε同様眞である。けれ汐も星があろ規則をもつて分
布せられて居るならば此の反封論も叉成立せぬのである。宇宙問に於ける星の
，密度は有限であってはならぬ。無限に小さくなくてはならぬ。そして各星々は
非常に遠い所にある星々からの引力に無關係な蓮動をもつやうな工合に宇宙聞
に禰漫して居なければならないQ
　19．　OS年及1921年に吾がルンド天文皇から登行した報告に嚢表した二つの論文
に於て、私は此れ等の條件を満足し、叉同時にオルバースの反撃論があてはま
らぬやうな宇宙の構造を謹明して置いk。此の宇宙構造によれば、遠くにある
星as　．平々が等距離に分布せられて居る時に必然的に出て解る天球上の光εし
て現はれぬのみならす．写物の蓮動も．その星が屡する特種の星辰系以外の星
の引力からは實際的にのがれる事が出町る。かくの如き星辰系は次の如くして
構成する事が出來る。
　先づ次の如く考へる。
　　　ル1個の星が舞って脱却為なろ銀河系G1な作る亡する。
　　　ム奄個のGt銀河系が集って牛復R2なる第二段の銀河系C2な構成すろ。
　　　Als個の02銀河系が集って牛征魂なる第三段の銀河系03な構成する。
以下かくの如くして、
　　　ガー1なる段階の銀河系Ci－1がNiだけ集って牛径Riなる第が段の銀河系か豊成
　　　すろεする。
　此の方式は必らすしも無限大の宇宙の構造のみに限つナこものではない。此の
方式を逆にしてs例へば、次の如く考へる事も出括る。
　　　ノ％個の碩石相集りて星Coた構i成する。
　　　茄個の分子相集りて碩石θ1准構成する。
　　　μ2個の電子相集りて分子C2な構炭する。
　　　賄個の徴電子相集りて電子σ3た構成する。以下かくの如し。
　拐てすべての銀河系を球形ε假減して置く。然しこの條件は必然的なもので
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はない。唯藪學的計算：を簡輩にする爲めである。
　上にのべtやうな形のすべての宇宙が皆同じやうな性質のものでは決してな
い。要は才ルバース及ゼーリーグルの反目論が成立せぬやうな工合にせねばな
らぬ。
　拠て．各銀河系を充分に離れた距誰に分布するならば．すべての星々の分布
が皆等距離であった時に必然的に出て來tやうに．光の総量が無限大になるや
うな事は決してないS言ふ事がわかる。ゼーリーゲルの反封論に撃ても全く同
様である。更に第二段の銀河系を相互に充分に離して置けば．それ等の他の銀
河系の各員に及ぼす影響はきいて來なくなる。
　拐て．オルバース及ゼーリーグルの同封が．銀河系の分布に關して．全然同
じ條件になって由るε言ふ事は非常に面白い事である。藪學的の研究に依れば
爾反封論に封ずる暗面は次の如くなる。
　　　　　　　　　　　　Ri：Ri－i＞1／IVIi
　薮にRiは第ゴ段の銀河系の孕径であり．・Viは第i段の銀河系内に含まれる
第t：一1段の銀河系の総歎である。
　若し此の條件がすべてのiの便に封して浦足されるならば．蚕室は太陽によ
って覆はれて居るやうに輝くミ言ふ事もなく．又ゼーリーゲルが無限宇宙に封
して指摘したやうに他の銀河系によって一つの銀河系の蓮動が擾爾1されるS言
ふ事もなくなるのである○
　然らば．實際の宇宙は．吾々の知る限りに於て．無限宇宙に封ずるこの條虫
を満足するや否や。
　吾人は吾が銀河系S他の銀河系たる星雲を吟味せねばならぬ。吾々は吾が銀
河系S星雲Sが相集りて第二段の銀河系を構成して居るS考へて居るからであ
るG先づ第一の問題は．吾が銀河系が其の一員に局する第二段の銀河系の大き
さ如何ミ云ふ問題である。オルパース及びゼーリーグルの吟味式によって
?
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－t　　　　　　　　　　　　　　　オ～2　：　A～1　＞　1／ハ奄　εせねばならぬ。；藪に於て母は吾が銀河系の牛径であり．R2はG2の孚径．
　鵡はG2内に含まれる星雲の藪である。
　　　カーチスの研究によれば
　　　　　　　　　　　　　　　　　逓＝Io6
　或はそれよりも大である。故に
　　　　　　　　　　　　　　　　R，　〉　looo　A］1
　G，の属性に慌して．此の方程式から吾々は如何なる結論を導き出す事が出來
　　るか○
　　吾々が知って居り．且つ此の問題に答へを與へる事の出隅る星雲の属性が三
　つある。それは
　　　　　　　　（1）　星雲の速度
　　　　　　　　（2）星雲の最大の大きさ。
　　　　　　　　（3）　星雲の最ノゴ、の大｛1・さ
　である。問題を説明するに最も重要なものは星雲の速度である。星ならびに星
　雲のすべての蓮動はそれ等E共に一系をなす他の別冊の引力に依って説明せ捻
　拭ならぬ。此の引力で説明する事の出來ないやうなものは遇然その星系に飛び
　込んで來ナこ賢聖者ε考へねばならない。
　　吾々の星系に即するすべての星の単動は吾が銀河系全艦の引力に依る。從つ
　て吾が銀河系の大艦の構造を知れば銀河系全膿の引力による星の李均の速度を
　計算する事が出來る。かくして．計算して見るS星の李均の速度は30秒地位の
　程度のものSなり。大艦観測の事實ε一致する。
　　同機にして。第二段の銀河系全艦の質量の引力による各星雲の速度を知る事
　が三二るが、撒學的の勘定によれば．其の卒均の儂は1000秒粁或はそれより一一
　寸小さい程度のものでG1内にある各種の遽度の約30倍の程度のものになる。
　然るに實際観測による李均の償は約600秒粁であって此の値は吾々の理論から
　よく説明する事が出來る○
　　同じ様にして、星雲の最大の直径（め即吾々に最も近い星雲の直径も計算す
　る事が出來る。理論的に研究して見るNS．其の見掛の直径は
　　　　　　　　　　　　　　　　d　〈　3．Og
　ミなるが實際アンドロメダ星雲の直径は2。である。
　　最も蓮い星雲の直径、EPち最小の直径は理論的に言へば．エ’よりも小さくな
　る。カーチスガクnスレイ反射望遠鏡で獲見し得た最小の星雲の直径は0’．2で
　ある。
　　叉、星雲の見掛の光度も計算する事が出來るが今それに就いては略して麗く
　兎も角．私が．．星雲の屡性にかん．して研究しナこ結果は理論ミ實際εが完全に一
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致した。
　籾て特に私が藪に断言したいミ思ふのは．理論の方から言っても叉観測の方
から言っても少くSも窟眞的に言ってすべての第一段の銀河系を観測するミ言
ふ事が可能であるミ言ふ事である。而も．實際それは吾が銀河系内にある練て
の星の完全な星表を作るよりもすつS容易である。
　諸君の注意をうながしナニい二つの問題がある。それは
　　（1）星雲が螺線下形をなすs言ふ事ミ
　　（2）　それ等が天球上に於て特種な分布をして居る．S
言ふ事の二つである。
　天球上に観える天牛の多くは定：常の三態にあるべきである。故に球猷形をな
して居るか圓板歌をなして居るかでなくてはならぬ。然るに星雲の多くは螺線
歌をなして居る。これは如何にして設明するか。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　それは今迄の研究に於て無視して
來た．小影響の原因を考へに入れN
ぱよい。郎ち吾々は問題の一般論に
於て小影響の二つの原因を考へて來
た。即（1）全銀河系の引力及（2）最
も近い天饅からの引力がそうであっ
た。第二の場合に於ては．吾々は天
饅の道が少し愛るε言ふ結果を得
た。然しながら此際他の結果を無視
して居た。それは二つの融解が互に近く場合の潮汐作用でφる。かくの如き潮
汐作用は勿論二つの天饅が極く近く通
過する場合にしか起らない。然し此の
，場合には其の相互の潮汐作用は野天饅
は常に螺線状に愛弔する。それはチャ
ムバーリン及ムールbンの微惑星設に
よるも又ジーンスがやったやうな研究
に依るもそうなるのである。
　然し．此れによって星雲の螺警防を
設明するには．かくの如き相接近した
?????????? ? ?
通過が屡々起つたか否かを知らねばならぬっ今吾が銀河系のやうな第一段の銀
河系なる一つの辰系を考へて見やう。公算率の敷學的研究に依祠ば．かくの如
き相接近は星S星εの間には1016年置一回しか起らない。故に吾が銀河系には
螺線二形の星は起る機會は甚だ少ない。
撚しながら．第二段の銀河系内にあっては全く異った言言にある。此の場合
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　lこは星雲ε星雲ミの間の接近は1000年に一度位に起るε言ふ事が計算から出て
　回る。星に下する時間にしては非常に短い時間である。リク天文皇に於て撮影
　もた星雲の爲眞から私は丁度二つの星雲が相通過し合って恰も水虫の様に互に
　螺線歌の腕を出し合って居る三例以上を見醗しナこ。故に昆雲の螺線状の形は此
　の相互の接近によって説明される事が甚だ妥當のやうに思はれる。相接近し合
　って居る二つの星雲の例は第十二圖及第十三圖に示して習いナこ。
　　最後に星雲の天球に於ける見掛けの分布に就いて考へて見なければならない
　第十一圖がそうであるが、一見して制る様に、その分布は二群に別れて居り郎
　銀河の二二に別れて分布せられて居る。此の二群の星雲が同一の第二段の銀河
　系に属するものざ考へるには唯一っの論明を加ふれば充分であるやうに思ふ。
　邸ち吾が銀河系の邊周には光を吸牧する暗黒な物質の帯があってその方向から
　写る星雲の光を吸牧するものミすればよい。此の説明は更に他の直接な観測材
　料に依って確められる。それは第十四岡及第十五岡が示すもので．リク天文毫
　て撮影しナこ星雲の二例であるが、此の星雲は丁度側面から見テこ景色になって居
　餌明らかに其の赤道の三門に暗黒吸牧野が見られる。
　　以上述べ來りteるものが．私の無限宇宙に關する見界の大要である。、若し天
　文二二の熱心な批判研究に値するものであるε考へる事が出來るならば．私の
　喜び此上もない事である（荒木俊馬鐸）
　　謬者附記　シヤリェー教授の宇宙構造説は段階的宇宙論S名付く怖きもの
　で今日総ての天文學者が同じ意見をもつて居るε言ふのではない。反回説は色
　々あるが、然しシヤリエー一教授の説は非常に天才的なものであり宇宙構造論上
　非常に興味深いものである。惚者一個入の意見εしては．宇宙構造の問題は全
　く今後の研究を待って鮮明せらるべきものであり、シヤリエー教授の説は他の
　宇宙構造説ε三襟今日の所一個の假設である。
　　段階的宇宙論は西洋では二百年以來言ひ出されナこもので．その最初の人は北
　欧の憩秘三哲二者スウ＝一デンボルグである。彼は日く。（以下新城教授著宇
　二進fヒ言甫｝116頁一119頁参照）
　　『我が星辰界は大は師ち大ながら．恐らく無限の中に有限のfcだ一小球をな
　すに過ぎないであらう。夏にわが太陽系はなほ其の一回分をなすに過ぎない。
　恐らく我等の看るε同檬なる世界は外にも門門に而かも術互大なるものがあ
　り、是等に比すれば我等の世界は唯だ一つの瓢たるにすぎない程であらう』ε
　（SwedenbOrgエ72エ）
　　云いてカントも類似の考へをもって居る。曰く
　　『我等の世界は無限級撒をなせる宇宙系統の第一項であるに過ぎない。併し
　此の第一項によりて宇宙の爾盤を察知する事が出門る』ミ、（Kant　I755）
　　然し、階段的宇宙観に今日の形をあ元えたのはラムベルトが始めで．從って
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此の階段的宇宙観を西洋の學者蓬はラムベルト．シヤリエーの宇宙構造説ε言
って居る。ラムベルトは曰く。
　『太陽ミ遊星εの一系は第一次のものである。かXるものは幾らもあり、是
等は更に彪大なる球三星團に属する。是師ち第二次系である。第二次系は更に
集って銀河系をなす。類推すれば宇宙には無数の銀河系があるε思はれる。此
等の銀河系は相集って共に第四次系をなす。以．ヒ同様にして吹第に高次の宇宙
系統に至る』ε（Lambert　I　761）
　階段的宇宙観は今日のやうな科學的ではないけれε・も、東洋に於ては古くか
ら佛者の思想の中にあった。例へば
　季世阿毘曇論地動品第一に
　上略佛告四重。若一日月所羅紗虞。名一世界。從一至千。此中有明日月。千
須彌山王。千四大天王。千切挙挙。中略千梵南天。此響町梵王。爲一千世界主。
王領自在。不係厩他申略。是梵領虚。有四千大洲。四千大樹中略Q一千閻羅王
地獄。二千大海。十六千地獄園。是名小千世界。又更千倍。是名中千世界っ叉
夏千倍。是名大千世界下略。
　又倶舎論頒分別世品に曰く。
　四大洲日月。蘇迷厘欲天。梵世各一千。名一小千界。此小千千倍。説名一中
千。此中倍大千。皆目一一威壌。ε。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大　　　尾
?
信
先生・本邸太陽黒黙に關脇麺なる陣し硬欧御酌ます・そして其の鱗
御論丈の別刷な多数頂きまして有難う御座
います。先生の格圃なる御高配によって泓
のi照年來の観測が甚だ不完全なるものにも
拘らす生命づけられナこるた幾重にも御斎申
虹ます。
　私が漏洩観測をやらうミ思び立つブこ第一
の動機は全く先生が先年素謡下に天降學の
講演の71め御苦勢下さっ7：際観測天玉詞の
必要な御話下さつナこ事が抑もの根元であり
ます。；其の後東京からの御麟途わざわざ申
央線な御廻り下ざれ、かの上諏訪から盤尻
間、特1：＊Kのナこめに太陽観測について御指
導岡田いナこ事が特に私が此の太陽襯測に從
々先生や中村さん准始め本部の皆目から御
鞭達；懇得弐しナこ事に本日までドウヤラ此の
齪測な績けて來泉し索大切な賜であり弐
す◎只今では過去五年間時々出會ひましず二
苦痛も忘れて、只嬉しいだけであります。
謹んで感謝致します。
　私に「再び私の太陽観測について」S言
ふ様な題の下に一ニケ月の中に「天界」の’
部分炬割愛して頂いて是等の黙や其の間の
経験た具艦的に書かdて頂きすこいE願って
居りますO取りあへす御禮まで。敬具
　四月二十八日　　　　　三澤勝衛
